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【序】半導体量子ドット(QDs)はエネルギー準位の離散化、サイズ依存した発光
スペクトル、選択的な表面修復など、その特異な物性からナノフォトニックデ
バイスへの応用が期待されている。特に一次元的に配列された同サイズ QDs 間
で起こる励起エネルギー移動は、ナノフォトニックデバイスにおける光導波路
として応用できると考えられている。また、負電荷を帯びた DNA をテンプレー
トとして用いることで、正電荷を帯びた CdTe QD が吸着されて一次元的に配列
することが可能である。本研究では、これを利用して CdTe QDs を一次元的に配
列し、時間分解顕微分光により励起エネルギー移動ダイナミクスの解析を行っ
たので報告する。 
【実験】2-aminoethanethiol を保護剤として正電荷を持つ CdTe QDs を合成した。
-DNA水溶液(bp=48502)と QDs 溶液を混合することで DNA-QDs 系を調製した。
また、顕微分光用試料を Mg2+により正電荷に帯電させたガラス基板上に
DNA-QDs 系をスピンコートにより伸長固定することで調整した (以下、単一
DNA-QDs 系とする)。Ti:saphire laser の第二高調波(410 nm)を励起光として，
DNA-QDs 溶液，および顕微分光による単一 DNA-QDs 系の時間分解発光測定を
行った。 
【結果と考察】溶液中の QDs 系(以下、free QDs
系とする)と DNA-QDs 系の吸収スペクトルには
変化が見られなかったが，DNA-QDs 系の発光ス
ペクトルに 20 nm のレッドシフトが観測された。
この結果，QDs 間での強い相互作用は起こって
いないが，双極子-双極子相互作用による，QDs
のサイズ分布による小さな QDsから大きな QDs
へのエネルギー移動の存在が示唆された。次に
時間分解発光測定の結果について説明する。
Fig.1 に free QDs 系と DNA-QDs 系の各測定波長
における発光減衰曲線を示す。Free QDs 系には 
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Fig.1 各 観 測 波 長 に お け る
(a)QDs 系と(b)DNA-QDs 系の
発光減衰曲線(Ex=410nm) 
観測波長依存性は見られなかったが，DNA-QDs 系では顕著な観測波長依存性が
観測された。短波長の発光は早い減衰を，長波長の発光は立上り成分を示した。
時間分解発光スペクトルでは，free QDs 系はピーク位置や形状がどの時間にお
いても同じであった。しかし，DNA-QDs 系では時間と共にピークのレッドシフ
トが観測され，また励起直後に長波長側に発光増強が観測された。これらの結
果から，DNA-QDs 系において QDs 間エネルギー移動の存在を確認できた。 
 顕微分光により，単一 DNA-QDs 形成とエネルギー移動の確認を行った。
Fig.2(a)に単一 DNA-QDs の発光像を示す。長さ~20 m の一次元構造体が観測さ
れ，これは用いた-DNA の長さに対応している。また，単一 DNA-QDs の局所
領域(~2 m)の発光スペクトルが DNA-QDs 系と酷似していたことから，この発
光体は DNA-QDs であることがわかった。単一 DNA-QDs の発光減衰曲線の観測
波長依存性を調べると，DNA-QDs 系と同じ傾向が見られた。このことから，顕
微分光によって単一 DNA-QDs 系のエネル
ギー移動が確認された。 
 各系における発光ピークの時間変化を
Fig.3 に示す。QDs 系ではピークシフトは見
られ な かっ たが ， DNA-QDs 系 と 単 一
DNA-QDs では大きなシフトが見られた。こ
れらのダイナミクスを解析した結果，
DNA-QDs 系および単一 DNA-QDs 系では，
エネルギー移動の速度定数がそれぞれ 0.52 
ns と 0.4 ns となった。この結果，単一
DNA-QDs でも溶液中とほぼ同じ速度定数
でエネルギー移動が起こっていることが
明らかになった。 
Fig.2 (a)単一 DNA-QDs の発光像 (Ex=532nm)と丸領域で測定した単一
DNA-QDs の(b)発光スペクトルおよび(c)各観測波長における発光減衰曲線  
Fig.3 QDs 系，DNA-QDs 系，単一
DNA-QDs 系の発光ピークの時間変
化ダイナミクス 
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